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При большой скорости кислородной струи и, следовательно, глу-
бокой воронке основная часть струи глубоко проникает в металличе-
скую ванну, вовлекая металл и дробя его на большое количество ка-
пель. Струя разбивается на отдельные пузырьки, которые всплывают 
вверх, увлекая за собой металл. Возникает циркуляционное движение. 
Часть струи отражается от поверхности ванны, захватывая капли ме-
талла, которые вновь возвращаются в ванну по сложным траекториям. 
Смешение потоков газа и жидкости характеризуется взаимодей-
ствием инерционных сил этих потоков. Поэтому следует полагать, что 
процесс перемешивания газовой струи с жидкостью, во всяком случае, 
в той зоне, где скорость струи велика, определяется в значительной 
степени борьбой инерционной силы струи (активной, вызывающей 
движение) и инерционной силы жидкости (противодействующей дви-
жению). Определяющую роль играют также поверхностные и особен-
но подъёмные (архимедовы) силы. 
Кислород, проникающий в металл и отражённый от него, химиче-
ски взаимодействует с металлом. В результате этого взаимодействия 
объём газа может как увеличиваться, так и уменьшаться. 
Увеличение объёма газа наблюдается тогда, когда кислород пре-
имущественно расходуется на окисление углерода. В середине плавки, 
когда окисляется только углерод и в основном до CO, объём газа уве-
личивается примерно в два раза. 
В начале плавки, когда преимущественно окисляется кремний, 
марганец, железо и фосфор, объём газа может уменьшаться. То же са-
мое может наблюдаться в конце плавки при достижении < 0,05% [C], 
когда кислород в основном расходуется на окисление железа. 
В конвертер всегда подаётся холодный кислород, но в результате 
взаимодействия с ванной он мгновенно нагревается, резко в 5-6 раз 
увеличивая свой объём. Это способствует интенсификации перемеши-
вания ванны. А чем энергичнее перемешивание фаз, в которых нахо-
дятся реагирующие компоненты, тем с большей скоростью при прочих 
равных условиях (удельная поверхность соприкосновения фаз, их вяз-
кость и т.д.) идут реакции. 
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Производство низкосернистой стали вынуждает производить 
многостадийную десульфурацию как чугуна, так и стали на различных 
этапах металлургического передела. 
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В мировой практике сталеварения известно большое разнообра-
зие способов десульфурации железоуглеродистых расплавов, что объ-
ясняется различием их состава методом воздействия химических реа-
гонитов на железоуглеродистый расплав спецификой металлургиче-
ского оборудования. Это позволяет выделить четыре основные этапа. 
На первом этапе осуществляется десульфурация с целью обеспе-
чения сталеплавильного цеха чугуном с требуемым (необходимым) 
содержанием серы. Для десульфурации чугуна в настоящее время ши-
роко применяется диспергированный (гранулированный или виброф-
резерованный) магниевый реагент, содержащий 75 - 99,9% активного 
магния, имеющего частицы размером 0,4-1,6 мм. Попадание шлака в 
ковши при выпуске чугуна из доменной печи при этом не допускается.  
Второй этап десульфурации осуществляется в конвертерах. При 
получении стали с концентрацией серы в готовом металле 0,001 - 0,002 
% расход извести повышенный. При этом применяется чугун с более 
низкой концентрацией серы, да и расход его повышенный. Основность 
конечного шлака более трех. 
При рафинировании металла в конвертере, при низкой концен-
трации серы в чугуне, менее 0,0045 % имеет место рост серы в метал-
лическом расплаве. При более высоких концентрациях серы в чугуне 
наблюдается более значительное снижение серы в металлическом рас-
плаве. 
Для проведения дальнейшей десульфурации (на МК «Азовсталь») 
применяют комплексную обработку стали в ковше, включающие при-
садку твердой шлакообразующей стали  ТШС 10 кг/т и силикокальция 
СК15 (1кг/т) под струю при сливе стали из конвертера и обработку 
кальцийсодержащими реагентами, вводимых в металлический расплав 
по методу инжекции на установке доводки стали (третий этап десуль-
фурации стали). 
Сочетание обработки стали в ковше кальцийсодержащими реа-
гентами с продувкой инертным газом при наличии жидкого шлака с 
ограниченной его десульфурирующей способностью не позволяет в 
полной мере использовать рафинирующие свойства кальция как высо-
коэффективного десульфуратора. Для более эффективного использо-
вания кальция как десульфуратора рационально процесс обессерива-
ния металла производить в атмосфере аргона и при отсутствии жидко-
го шлака, а если он присутствует в ковше, то его необходимо запус-
тить, перевести в неактивное состояние. 
Для более глубокой десульфурации (и модифицирования стали, 
неметаллических включений) применяется вторая стадия обработки 
стали кальцийсодержащими реагентами, четвертый этап десульфура-
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ции. Ввод порошкообразного силикокальция в жидкий металл может 
осуществляться двумя методами: путем вдувания его в струе аргона 
посредством погруженной фурмы или путем ввода порошковой про-
волоки при помощи трайб-аппарата. Скорость подачи проволоки не 
менее 4 м/с. Предпочтение отдается второму методу. Содержание 
алюминия в металле перед вводом силикокальция должно быть не ме-
нее 0,030 %. Для лучшего усвоения кальция рациональная скорость 
ввода порошковой проволоки (для 350-т ковша) составляет 4,8 - 5,0 
м/с. Она зависит от изменения температуры металла, от 1600°С на ка-
ждые ±5 °С скорость ввода порошковой проволоки изменяется на ±0,2 
м/с соответственно. После ввода в расплав порошковой проволоки 
продувку расплавов аргоном продолжают еще не менее двух минут. 
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Практика виробництва високоякісної сталі вимагає подальшого 
поліпшення якості феросплавів. Оскільки якість феросплавів впливає 
на комплекс властивостей металопродукції, то питання необхідності 
використання феросплавів високої якості є актуальним. Особливо 
шкідливими елементами в феросплавах є такі як мідь (Сu), свинець 
(Pb), цинк (Zn), миш’як (As), фосфор (Р), Сірка (S) та інші які повинні 
контролюватись в вихідній сировині і готовій продукції-феросплавах. 
Це питання стало важливим в умовах вимушеного використання 
імпортних марганцевих руд, щоб отримувати феросилікомарганець зі 
вмістом фосфору, який відповідає міжнародним стандартам. В зв’язку 
з цим, великий науковий та практичний інтерес мають дослідження 
поведінки примісних шкідливих елементів таких як Сu, Pb, Zn, і As 
при використанні марокканської марганцевої сировини при виплавці 
феросилікомарганцю. 
Дослідні плавки проводили в напівпромисловій печі РКО-0,5МВА 
з усереднеми питомими витратами шихтових матеріалів кг/сплава: 
марганцевий концентрат (39,2% Мn) – 2,639; кварцит 0,317; кокс 0,446. 
В цілому, виплавка товарного феросилікомарганцю із імпортного мар-
ганцевого концентрату показала можливість одержати сплав з вмістом 
марганцю 71-72%,  
